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RESUMEN 


El presente trabajo detalla el diseño y la creación de instrumentos digitales e interactivos a 
partir de la placa Arduino, en donde convergen diversas disciplinas tales como la electrónica, 
las matemáticas, la física y la música lo cual permite un espacio de investigación-creación 
en donde el luthier digital/electrónico explora nuevas formas de concebir y componer música. 
En este proyecto de investigación-creación de meta-instrumentos en donde se hace uso 
de la placa Arduino y del lenguaje de programación gráfico Puré Data se han llevado a 
cabo un proyecto de construcción y programación de un instrumento musical digital no 
convencionales a partir de sensores y componentes electrónicos, al no haber un estándar 
preestablecido el luthier puede explorar y extender su creatividad e ingenio tanto en la 
fabricación del instrumento como en su uso para la creación sonora. 

Todo esto se fundamenta en dos filosofías: Open Source y DIY (do you it self) en la cual todo 
el mundo puede contribuir, leer, modificar y redistribuir la información, en otras palabras se 
sustenta en el trabajo colaborativo y en el concepto de aprender haciendo. Estas plataformas 
nos posibilitan el diseñar y construir nuevos instrumentos con menores costos, así como 
también nos permite fabricar o construir instrumentos digitales únicos y personalizados, 
otra opción permite basarnos en instrumentos musicales ya hechos, o hackear dispositivos 
electrónicos para usarlos como instrumentos musicales (Circuit bending). Con el surgimiento 
y difusión de estas placas y lenguajes de bajo costo se abren Infinitas posibilidades en el 
área del diseño y fabricación de nuevos instrumentos musicales digitales, lo cual puede 
converger en una nueva disciplina denominada Luthería Digital. 
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1. Introducción 


Arduino comenzó como un proyecto en el Instituto de Diseño Interactivo ivrea en 2005 con el objetivo de 
ser una herramienta para estudiantes que fuera asequible, se fundamento en el lenguaje de programación 
Processing El lenguaje de programación de Arduino fue desarrollado bajo la plataforma Wiring por el 
colombiano Hernando Barragan quien afirma lo siguiente: “Reinstalamos Arduino desde cero, reutilizando 
las APIs de Wiring para que Arduino sea completamente de código abierto. Queríamos algo que fuera fácil 
de reproducir y desarrollar para las personas.” i jSeverancél |2014| . 

Arduino esta pensado como una plataforma Open source, en donde todos pueden ver los diseños de otros 
y mejorarlos, es para toda la comunidad y se articula desde el trabajo colaborativo. David Cuartielles de 
Arduino team describe el hardware abierto (open source) como “la posibilidad de volver a mirar que hay 
dentro de las cosas, pero de una forma la cual esta permitido, que sea éticamente correcto, legal y que 
permita mejorar la educación. Es un sistema que permite a la gente educarse en como funcionan las cosas, 
cuando vivimos en un mundo en el cual hay mas ordenadores que personas, es esencial entender como 
funcionan las cosas no para repararlas sino para entender como funciona nuestra vida (Raúl Alae]o^\201 tp . " 




Esplora 



Robot 



Figura 1: Diferentes tipos de Arduino. 


^Processing es un lenguaje de programación gráfico de código abierto y un entorno de desarrollo integrado (IDE) 
creado para las comunidades de artes electrónicas, nuevos medios y diseño visual con el propósito de enseñar a los no 
programadores los fundamentos de la programación de computadoras en un contexto visual i Reas y Fry 2007| . 
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2. Objetivos 

■ Ilustrar el potencial creativo y artístico que tiene la placa Arduino en la creación de meta- 
instrumentos. 

■ Detallar por medio de un proyecto o prototipo el diseño y creación de meta instrumentos musicales 
digitales haciendo uso de la placa Arduino. 

3. Metodología 


Este proyecto corresponde a una investigación aplicada ya que se centra en encontrar mecanismos o 
estrategias que permitan lograr un objetivo concreto, en este caso crear instrumentos musicales digitales. 
Por otro lado es una investigación exploratoria, puesto que se enfoca en analizar y detallar ejemplos 
concretos de creación de instrumentos musicales digitales a partir de la placa Arduino en el contexto 
Colombiano. Es experimental en la medida que se basa en la manipulación de variables en condiciones 
controladas, es decir: se diseña un instrumento y se observa el grado en el cual son afectadas las variables 
implicadas al producir sonido. Es descriptiva en el sentido que busca establecer una descripción lo mas 
completa y posible del funcionamiento de los instrumentos musicales digitales creados y programados a 
partir de Arduino i jSánchez Carrión|pr995)<Flores y cols.||2013j . 


4. Referentes Teóricos / Marco Teórico 


Para iniciarse en el mundo de Arduino se recomienda el libro “Getting Started with Arduino" de Massimo 
Banzi el cual fue escrito originalmente para diseñadores y artistas, concibe a arduino como una plataforma 
para enseñar diseño interactivo o experiencias interactivas jBanzi y Shiloh[|2014j , también se recomienda el 
libro “Programming Interactivity: a guide for Processing, Arduino and Openframeworks" de Joshua Noble 
el cual funciona como una guía practica para explorar temas de diseño y arte interactivo, gráficos en 3D, 
sonido, interacción física, visión por computadora, geolocalización, también se detallan conceptos básicos 
de programación y electrónica para implementar dichos proyectos interactivos ÍNoble|[20Ü9^ i. 

Puesto que el objetivo es el diseño de instrumentos musicales digitales, se hace necesaria una plataforma 
para el diseño sonoro y la composición algorítmico, el lenguaje de programación sugerido es Puré Data el 
cual fue desarrollado por Miller Puckette y también es Open Source, dos libros que se recomiendan para 
aprender a programar en este lenguaje es el del autor “The Theory and Thecnique oí Electronic Music” 
el cual fue el primer libro en desarrollar la teoría y la practica de sintetizar sonidos musicales haciendo 
uso de computadoras, detalla todos los componentes teóricos, matemáticos de la síntesis de sonido y sus 
aplicaciones ÍPuckette|[2007| . El otro libro que se recomienda es “Loadbang: Programming Electronic Music 
in Puré Data” escrito por Johannes Kreidler, este libro es mucho mas amigable que el anterior, no contiene 
detalles matemáticos y esta pensado para compositores que no tienen conocimientos en programación y 
que desean aprender de forma autónoma | |Kreidler|[2013| . 


4.1. Estructura y funcionamiento de ia piaca Arduino 


Arduino en su mayoría esta construido sobre una baquela electrónica desarrollada en torno a un microcon- 
trolador Atmel, dichas placas se pueden adquirir ya ensambladas o por partes, en la pagina web de Arduino 
se encuentran los planos electrónicos y la licencia del producto. En la figuraj^se ilustra un Arduino R2 con 
sus partes mas relevantes las cuales son descritas a continuación jTorrentel [201 3| |Schmidt| |201 5j : 


■ Boton de Reset: Permite resetear el microcontrolador. 

■ Puerto USB: provee la comunicación entre el pe y el microcontrolador para la programación y la 
toma de datos, además provee una fuente de 5 voltios DC. 
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Pines E/S Digitales, 

Botón de Reset PWM y seriales 



Pines Entrada 
Analógica 


Polo positivo 5vy 3.3v 

Polo negativo GND, Vin (voltaje de entrada) 


Figura 2: Arduino Uno con sus partes mas relevantes. 


■ Pines E/S Digitales: leen o escriben datos de valores 0 o 1. 

■ Pines Entrada Analógica: Lee o escribe valores entre 0 y 5 voltios. 

■ Puerto Jack de Alimentación: plug para fuente de alimentación externa, debe ser directo y puede 
estar entre 6V y 20V. 

■ Polo positivo 5V y 3.3v Cada uno de estos pines suministra 5V y 3.3V respectivamente. 

■ Polo negativo GND: proveen la salida de 0 voltios para dispositivos externos. 

■ Vin (Voltaje de entrada) se usa para conectar la alimentación de la placa con una fuente externa 
enre 6y 12VDC. 


4.2. Entorno de programación 


Arduino funciona con un IDE (integrated development environment) el cual es un entorno de programación 
empaquetado como un programa de aplicación, en donde tenemos un editor de código, un compilador, un 
depurador y un constructor de Interfaz gráfica (GUI) (Monk| [20T^ |Evans| |2011 j 



Figura 3: Entorno de desarrollo integrado IDE de Arduino 
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4.3. Sensores 

Tal vez lo mas importante del diseño de instrumentos digitales es poder interactuar con ellos y captar datos 
por medio de algún dispositivo y esto se realiza mediante un sensor el cual es un objeto o dispositivo 
capaz de captar o recibir información de algún fenómeno físico o químico y transformarlo en variables o 
señales eléctricas, estas variables pueden ser por ejemplo: intensidad lumínica, temperatura, distancia, 
aceleración, inclinación, presión, desplazamiento, fuerza, torsión, humedad, movimiento, entre muchas otras 
mas. Arduino cuenta con una gama amplia de sensores. 



ui 


shock-swHch sensor Common-Cathode Red&Green LEO High-Sensitive volee sensor 


Finger-Pulse sensor 

Hall sensor Humiture sensor Laser-transmit 

Infrared-transmit Anaiog-temperature sensor Colorful Auto-flash bin 





Obstacle avoidance sensor Passíve buzzer Active buzzer 


Photo resistor Digital-Temperature sensor 

H51 


Tracking sensor 


RGB LED Magnet-ring sensor Hydrargyrum-svintch sensor Metal touch sensor 


Two-color commoncathode LED Analogy-hall sensor Push button 



Infrared-receiver Microphone senser 

( * 


Magnetic spring 


18B20Temperafure Light Cup 


Figura 4: Sensores mas relevantes de Arduino 


4.4. Síntesis Granular 

La síntesis granular es una técnica de síntesis de sonido fundamentada en el concepto “microsonido’[^ Se 
basa en el principio del muestreo de audio, en donde las muestras se dividen en pequeñas piezas entre 1 a 
50 ms, a estas piezas de sonido se les llaman granos, y estos granos pueden estar uno encima de otro. Por 
lo general se les altera la velocidad, fase, volumen y frecuencia, se le atribuye su invención al compositor 
lannis Xenakisj^ quien describe tal técnica de la siguiente forma: 

Todo sonido, incluso la variación musical continua, se concibe como un conjunto de una gran 
cantidad de sonidos elementales adecuadamente dispuestos en el tiempo. En el ataque, 
el cuerpo y la disminución de un sonido complejo, miles de sonidos puros los sonidos 
aparecen en un intervalo de tiempo más o menos corto A t 


^Se refiere a todos los sonidos mas cortos que una décima de segundo y mas largos que lOms i Roads 


2004 


“•Xenakis creó sonidos granulares utilizando generadores de tonos analógicos y empalmes de cintas. Estos aparecen 
en la composición Analogique AB para orquesta de cuerda y cinta (1959) jHarley[[2Ü0^jRoads y cols.||1996| 
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5. Hallazgos o resultados 


Como resultado del presente proyecto de investigación / creación se diseñó y fabrico un prototipo de 
instrumento digital haciendo uso de la placa Arduino, dicho instrumento nombrado “The Photosensitive 
Glove” controla parámetros de un sintetizador por medio de unas fotoceldas o foto resistencias las cuales 
capta la intensidad de luz generada por un LED. A continuación, dispongo imágenes de dicho instrumento. 



Figura 5: Fotografias del instrumento digital “The Photosensitive Glove”, tomadas por Fabian Camilo García 
Borbón 
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Por otro lado, a continuación se presenta un diagrama del flujo de la información para el diseño de cualquier 
prototipo de instrumento digital en donde se haga uso de la placa Arduino. 





Sensores 


Arduino 


Puré Data 


Figura 6: Diagrama del flujo de la información en instrumentos digitales, Elaboración propia. 


5.1. The Photosensitive Glove 

El Guante Fotosensible es un instrumento que diseñó y programó como prototipo para el presente proyecto 
de investigación creación el cual consta de 4 foto-resistencias ubicadas en cada dedo y un LED, todos 
conectados a un Arduino con el cual se controla parámetros de un sintetizador granular en Puré Data. A 
continuación se detallará como se diseñó y programó este dispositivo: 



Figura 7: Diagrama esquemático del instrumento digital “The Photosensitive Giove”, donde se observan 4 
foto resistencias y un LED conectados al Arduino. Para el correcto funcionamiento y comunicación entre 
Arduino y Puré Data se debe cargar la librería Standard Firmata. Elaboración propia en el software Fritzing. 
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Figura 8: Programación en Puré Data, la primera imagen corresponde a la síntesis granular programada por 
Johannes Kreidler, la segunda imagen corresponde al módulo de procesamiento de señal “Automatonism” 
programado por Johan Erkison y la tercera imagen corresponde a la librería Pduino 0.5 la cual sirve para 
usar placas Arduino a través del protocolo Firmata en Puré Data. 


6. Conclusiones 


■ La placa Arduino es una plataforma muy versátil, de fácil uso y bastante asequible lo cual hace 
posible el desarrollo y prototipado de instrumentos musicales digitales sin tener un conocimiento 
profundo en áreas como la ingeniería y las ciencias. 


■ El desarrollo de proyectos de luthería digital en donde se hace uso de la placa Arduino permite el 
diseño y fabricación de instrumentos digitales sustancialmente innovadores y expresivos. 


■ El diseño y fabricación de instrumentos digitales a partir de la placa Arduino permite la interdiscipli- 
nariedad en donde convergen disciplinas como la ciencia, la ingeniería y la música. 


■ La luthería digital es un campo innovador que permite al músico explorar y extender su creatividad 
e ingenio por medio de la fabricación de instrumentos digitales. 


■ La filosofía Open Sorce fomenta el trabajo colaborativo ya que cualquier persona en cualquier lugar 
del mundo puede contribuir, leer, modificar y redistribuir la información o el código. 
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